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A method and apparatus for on-board monitoring 
of NOx trap performance is proposed that uses 
two HEGO sensors, one positioned upstream of 
the NOx trap, and the other positioned 
downstream of the NOx trap. When the engine 
A/F is reduced from lean to stoichiometric or rich 
operation to regenerate or purge the NOx trap 
the difference in the time it takes for the upstream 
and downstream HEGO sensors to switch from a 
lean to a rich indication provides a quantitative 
measure of the amount of NOx that was stored 
on the NOx trap during the previous lean period 
of operation. This measure is related to an 
estimated amount of NOx produced by the 
engine to infer the operating performance or 
efficiency of the NOx trap. The difference in the 
output voltage of the two sensors is compared 
with a predetermined value to determined when 
to terminate the NOx purge. When the efficiency 
drops below a predetermined value the time that 
the engine is run in a lean cruise mode is 
reduced. If the time is reduced below a minimum 
time interval, a sulfur purge is performed. If sulfur 
purges are required more often than a 
predetermined repetition time, the lean cruise 
mode is terminated and an indicator lamp is 
energized. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren sowie Vorrichtung zur Oberwachung der Wirksamkeit einer NOx-Falle 

(57) Zur Oberwachung der Wirksamkeit einer im Abgaska- 
nal einer co mputerunterstutzten Brennkraftmaschine an- 
geordneten NO x -Falle werden zwei HEGO-Sensoren ein- 
gesetzt, von denen einer stromaufwarts der NO x -Fa1le 
und der andere stromabwarts der NO x -Falle angeordnet 
ist. Wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der Maschine von 
einem Magerbetrieb in einen stochio met risen en oder fet- 
ten Betrieb geandert, urn die NO x -Falle wieder funktions- 
fahig zu machen oder zu reinigen, gibt die Zeitdifferenz, 
die der stromaufwartige und der stromabwartige HEGO- 
Sensor zum Schalten von einer Mager- zu einer Fett-An- 
zeige benotigt, ein quantitatives Maft fur die NO x -Menge 
an, die wah rend der vorhergehenden Mager-Betriebsperi- 
ode in der NO x -Falle gespeichert war bzw. wurde. Dieses 
Maf5 wird auf eine geschatzte, von der Maschine erzeugte 
• NO x -Menge bezogen, um daraus die Betriebsleistung 
oder den Wirkungsgrad der NO x -Falle abzuleiten. Der Un- 
terschied der Ausgangsspannungen der beiden Sensoren 
wird mit einem vorgegebenen Wert verglichen. Damit 
wird bestimmt, wann die NO x -Reinigung zu beenden ist. 
Fallt der Wirkungsgrad unter einen vorgegebenen Wert 
ab, wird die Zeit, in der die Maschine in einem Mager-Mo- 
dus betrieben wird, reduziert. Wird die Zeit unter ein mi- 
nimales Zeitintervall reduziert, wird eine Schwefelreini- 
gung durchgefuhrt. Eine Anzeigeeinrichtung wird einge- 
schaltet, -falls Schwefelreinigungen ofter erforderlich sind 
als eine vorgegebene Wiederholungszeit. 



BUNDESDRUCKEREI 03.98 802 018/643/1 



25 



BNSDOCID: <DE 1 9744738A 1 _l_> 



DE 197 44 738 A 1 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Uberwachung des Zu- 
slandes und der T.ei stung bzw. Wirksanikeit von ini Ahgas- 
kanal einer B re nnkra ft maschine installierten bzw. eingebau- 5 
ten Abgas-Reinigungsvorrichuingen. 

Derzeit werden Stickoxid(NO x )-Fallen als eine mogliche 
Abgas-Nachbehandlungs-Technologie fiir Magergemisch- 
Maschinen angesehen. Bei der NO x -Fallen-Technologie 
werden ublichcrweise Alkalinietall oder erdalkalische Ma- 10 
terialien in Verbindung mil Plalin eingesetzl, um NO x bei 
Mager-Beiriebsbedingungen zu speichem oder zu okkludie- 
ren. Der Mechanisnius fur die NO x -Speicherung schlieBt die 
Oxidation von NO zu N0 2 uber deni Plalin ein, gefolgt von 
der anschlieBenden Bildung eines Nitratkomplexes mil deni t5 
alkalischen Metali oder des Erdalkalis. Unter stochiometri- 
schen oder fetten Bedingungen sind die Nilratkoinplexe 
thcrmodynamisch instabil. Das gcspcichcrtc NO x wird frci- 
gegeben und durch den UberschuB an CO, H 2 und HCs im 
Abgas bzw. in der Abgasanlage katalytisch reduziert. 20 

Wenn im Laufe der Zeit die Wirksanikeit der NO x -Falle 
schlechter wird, nimmt deren Fahigkeit, Schadstoffe abzu- 
scheiden ab, was einen Anstieg der Luftverschmutzung zur 
Folge hat. Deshalb ist es wiinschenswert, daB mittels einer 
iinplementierten bzw. durchgefuhrten NO x -Fallen-Techno- 25 
logie eine von eineni Bordcomputer unterstutzte bzw. ge- 
steuerte Diagnoseanzeige einer Verschlechterung oder 
Wirksamkeitsabnahme der NO x -Falle uber eine vorgege- 
bene Grenze hinaus geschaffen wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist. ein Verfahren und 30 
eine Vorrichtung zum Durchfuhren von Bordmessungen der 
NO x -Fallen-Sorption vorgesehen, das bzw. die eine Uber- 
wachung und Bewertung bzw. Auswertung der NO x -Fallen- 
Wirksarnkeit mittels eines Fahrzeug-Bordcomputers ermog- 
licht. 35 

Es wurde festgestellt, daB wahrend einer NO x -Fallenrei- 
nigung die Mager-zu-Fett-Ansprechzeit (T r R ) eines HEGO 
(beheizten A bgassauersloff)- Sensors, der stromab warts der 
NO x -Falle positioniert ist, una einen Betrag verringert ist, 
der proportional zu der in der Falle gespeicherten NO x - 40 
Menge ist. Wenn das NO x -Sorptionsvermdgen ansteigt, 
wird mehr NO x in der Falle gespei chert, und die T L r des 
stroinabwarts angeordneten HEGO-Sensors nimmt eben- 
falls zu. 

Basierend auf der vorstehend beschriebenen Feststellung 45 
schlagt die vorliegende Erfindung vor, dieses Zeitintervall 
zwischen der Einleitung des Reinigungsvorganges und dem 
Schalten des stromab wanigen HEGO-Sensors als einen In- 
dikator fur die NO x -Menge zu verwenden, die wahrend der 
vorangegangenen Mager-Betriebsperiode in der NO x -Falle 50 
gespeichert war bzw. wurde. Diese Zeitverzogerung wird 
auch in einer Diagnoseroutine zum Anzeigen der Abnahtne 
der NO x -Fallenleist.ung auf ein MaB, das Beachtung durch 
Wartungspersonai erfordert, verwendet. 

Insbesondere werden bei einer bevorzugten Ausfiihrungs- 55 
fonn der Erfindung zwei HEGO-Sensoren eingesetzt, von 
denen der eine stromauf warts der NO x -Falle und der andere 
stromabwarts der NO x -Falle positioniert ist. Wenn das Luft/ 
Kraftstoff(A/F)-VerhaItnis der Maschine von einem niage- 
ren zu einem stochiometrischen oder zu einem fetten Be- 60 
trieb reduziert wird, urn dieNO x -Falle zu regenerieren (d. h. 
urn das gespeicherte NO x zu entfernen und anschlieBend in 
N 2 zu uberfuhren), liefert die Differenz zwischen T LR fiir 
den stromaufwartigen und fiir den stromab warn gen HEGO- 
Scnsor cin quantitalivcs MaB fur die NO x -Mcngc, die in der 65 
NO x -Falle wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebs- 
periode gespeichert war bzw. wurde. Diese Schatzung der 
von der Falle gespeicherten NO x -Menge wird auf eine vor- 



ausgesagte, von der Maschine erzeugte NO x -Menge bezo- 
gen, um die Betriebsleistung oder das Leistungsvennogen 
bzw. den Wirkungsgrad der NO x -Falle abzuleiten. Auch das 
Differential des Ausgangsspannungssignals zwischen dem 
stromab warti gen und dem sironiaufwartigen HEGO-Sensor 
wird uberpruft, um zu bestimmen, wann die NO x -Reinigung 
zu beenden ist . 

Wenn der Sorptionswirkungsgrad der Falle unter einen 
vorgegebenen Wirkungsgrad fallt, wird die Mager-Beiriebs- 
zeit versuchsweise reduziert, uni den Wirkungsgrad zu ver- 
bessern. Falls und wenn die reduzierte Mager-Zeitdauer un- 
ter eine vorgegebene minimale Mager-Betriebszeit abfalll. 
wird eine Schwcfelreinigung der Falle als wunschenswert 
angesehen und durchgefuhrt. 

Falls das Inlervall zwischen aufeinanderfolgenden 
Schwefelreinigungen kleiner als ein vorgegebenes Intervall 
wird, zeigt dies eine Verschlechterung der Falle uber den je- 
nigen Grad hinaus an, der durch die normalcn Rcinigungs- 
vorgange behoben werden kann. Dementsprechend wird der 
Mager-Maschinenbetriebs-Fahrmodus beendet. und eine Be- 
triebsweise mil stochiometrischem Modus mit geschlosse- 
nem Regelkreis aufgenommen. Weiterhin wird eine Anzei- 
gelampe eingeschallet, so daB eine Betriebsperson geeignete 
Abhilfe leisten kann. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung 
dient die nachfolgende detaillierte beispielhafte Beschrei- 
bung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Gesamt-Blockdiagramm des Steuersy stems der 
vorfiegenden Erfindung; 

Fig. 2 und 3 eine graphische Darstellung einer ahnlichen 
quantitativen Beziehung zwischen dem %NO x - Sorptions- 
wirkungsgrad und der Mager-zu-Fett-Schaltzeit eines 
stromab wartigen Sauerstoff sensors uber einen Temperatur- 
bereich; 

Fig. 4 die Mager-zu-Fett-Schaltzeit eines stromab warti- 
gen Sauerstoff sensors, welche im wesentlichen direkt pro- 
portional zu der in der Falle gespeicherten NO x -Menge ist; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm, das die Bedingungen darstellt, 
unter denen in einen Mager-Maschinenbetxiebs-Fahrrnodus 
eingetreten wird; 

Fig. 6a und 6b Taktdiagramme mit einer Darstellung des 
Steuems der Einleitung und der Beendigung des NO x -Reini- 
gungsvorganges; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das die Bedingungen darstellt, 
unter denen das Zeitintervall fiir den Magermodus einge- 
stellt. wird; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm, das sowohl die Bedingungen, 
unter denen eine Schwefelreinigung durchgefuhrt wird, als 
auch die Umstande darstellt, unter denen der Mager-Fahr- 
modus beendet und eine Anzeigelampe eingeschaltel wird. 

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung dargestelll. Eine Kraftstoffpumpe 10 pumpt KraftstorY 
aus einem Tank 12 durch eine Kraftstoffleitung 14 zu einem 
Satz von Einsprilzeinrichtungen 16, die Kraftstoff in eine 
Brennkraft maschine 18 einspritzen. Die Kraftstoff-Ein- 
spritzeinrichtungen 16 sind herkommlich konstruiert und 
dahingehend positioniert, Kraftstoff in ihre zugeordneten 
Zylinder in genauen Mengen, wie von einer eleklronischen 
Maschinen-Steuerungseinrichtung (EEC) 20 bestimmt, ein- 
zuspritzen. Der Kraftstofftank 12 enthalt fliissige Kraft- 
stoffe, wie z. B. Benzin, Methanol oder eine Kombination 
unterschiedlicher Krafistoffe. 

Ein Abgassysiem 22 mil einem oder mehreren Auspuff- 
rohrcn und einem Auspufffiansch, insgesamt mil 24 bc- 
zeichnet, transportiert Abgas, das bei Verbrennung eines 
Luft/KraftstorT-Gemisches in der Maschine entsteht, zu ei- 
nem herkommlichen katalylischen Dreiwege-Wandler 26. 
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Der Wandler 26 weist Katalysatormaterial auf, welches das 
Abgas chemisch andert, um ein katalysiertes Abgas zu er- 
zeugen. Ein beheizter Abgas sauerstofT(HEGO)- Sensor 28 
slellt. den Sauerstoffgehalt des von der Maschine 18 erzeug- 
ten Abgases fest und ubemiittelt ein representatives Signal 5 
uber eine Leitung 30 zur EEC 20. Eine NO x -Falle 32 isi 
stromabwarts des Wandlers 26 angeordnel, um StickstofY- 
oxide abzuscheiden, die in dem aus dein Wandler austreten- 
den Gas enthalten sind. Ein HEGO-Sensor 34 stellt den Sau- 
ersioffgehalt des Abgases stromauf warts der Falle 32 fest, to 
wahrend ein HEGO-Sensor 36 den Sauerstoffgehalt des Ab- 
gases stromab warts der Falle 32 feslsiellt. Die Sensoren 34 
und 36^iibertragen uber jeweilige Leitungen 38 und 40 Si- 
gnale zur EEC 20. 

Weitere Sensoren, allgeinein mil 46 bezeichnet, versor- 15 
gen dic'EEC 20 uber eine Leitung 50 mil zusatzlichen In for- 
mationen uber die Maschinenleistung, wie zum Beispiel 
uber die Kurbclwcllcn-Stcllung, die Winkclgcschwindig- 
keit, die Drosselstellung, die Lu ft temperatur, etc. Die Infor- 
mationen dieser Sensoren werden von der EEC 20 zur 20 
Steuerung des Maschinenbetriebes verwendet. 

Von einem am LufteinlaB der Maschine 18 positionierten 
Sensor 48 fur den Luftmengenstrom wird die Luflmenge 
festgeslellt, die in ein EinlaBsystem der Maschine angesaugt 
wird. Der EEC 20 liefert ein Luftstrom-Signal uber eine Lei- 25 
tung 52. Das Lu ft strom- Signal wird von der EEC 20 zur Be- 
rechnung eines Wertes (in lbsVmin.) genutzt, der die in das 
EinlaBsystem stromende Luftmenge anzeigt. 

Die EEC 20 weist einen Mikrocomputer auf mil einer 
Zentraleinheit (CPU) 54, einem Nurlese-Speicher (ROM) 30 
56 zum Speichem von Steuerungsprogrammen, einem Spei- 
cher mil wahlfreiem ZugrifF (RAM) 58 zur temporaren Da- 
tenspeicherung, der auch fiir Zahler und Zeitgeber verwen- 
det werden kann, und mit. einem Fehler- bzw. Erhaltungs- 
speicher (KAM) 60 zum Speichem gelernter Worter. Daten 35 
werdenniber allgemein mit 62 bezeichnet e E/A-Anschliisse 
bzw. -Kanale eingegeben und ausgegeben und intern uber 
einen herkommlichen, allgemein mit 64 bezeichneten Da- 
tenbus ^ubertragen. Die EEC 20 ubemiittelt ein Kraftstoff- 
Einspritzeinrichtungssignal an die Einspritzeinrichtungen 40 
16 uber eine Signalleitung 64. Das Kraft stoff-Einspri tzein- 
richtungssignal wird mit der Zeit von der EEC 20 variiert, 
um ein von der EEC 20 festgelegtes Luft/Kraftstoff-Verhalt- 
nis aufrechtzuerhalten. Eine mit 66 bezeichnete Anzeige- 
lampe wird von der EEC 20 gesteuert, um eine von Eingabe- 45 
daten aus den verschiedenen Sensoren bestimmte Anzeige 
fiir den Zustand der NO x -Falle 32 zu erzeugen, wie nachfol- 
gend naher beschrieben wird. 

Das im ROM 58 gespeicherte Programm implementiert 
eine Luft/KxaftstorT- Strategic, bei der die Maschine in ei- 50 
nem Magermodus oder mit einem relativ hohen Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis (A/F) betrieben wird, um unter bestimmten 
Drehzahl/Last-Bedingungen der Maschine Kraft stoff zu 
sparen. Wahrend des Magennodus sammelt sich NO x und 
SO x in der NO x -Falle an. Wenn vorgegebene Kriterien er- 55 
fullt sind, die eine im wesentlichen vollstandige Sorption 
der Falle 32 anzeigen, wird A/F auf ein relativ fettes Ge- 
misch umgeschaltet, um die Falle von NO x zu reinigen. 
Nachdem der Reinigungsmodus abgeschlossen ist, kehrtdie 
EEC zum Mager-Betriebsmodus zuruck. Allemativ kann 60 
das EEC-Programm einen stdchiometrischen Betriebsmo- 
dus anstatt des fetten Modus zum Reinigen der Falle von 
NO x aufrufen. 

Nachfolgend wird auf Fig. 2, 3 und 4 Bezug genommen, 
in denen die Bczichung zwischen der Magcr-zu-Fctt-Schalt- 65 
zeit (T LR ) des HEGO-Sensors, der stromab warts einer NOx- 
Falle angeordnet ist. und der in der Falle gespeicherten 
NO x -Menge graphisch dargestellt ist. In Fig. 2 und 3 sind 
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der NO x -Fallen-Sorptionswirkungsgrad als Funktion der 
Temperatur und die ent spree hende Mager-zu-Fett-Schaltzeit 
(T LR ) eines HEGO-Sensors, der stromab warts der NO x - 
Falle angeordnel ist, einander gegenubergestellt. Der NO x - 
Fallen-Sorptionswirkungsgrad und die T LR des stromabwar- 
tigen HEGOs zeigen sehr alinliche Verhaltensweisen. Wenn 
der NO x -Sorptionswirkungsgrad steigt, wird mehr NO x in 
der Falle gespeichert, und die T LR des stroma bwarti gen 
HEGO-Sensors steigt ebenfalls. 

Fig. 2 zeigt den mittleren NO x -Sorptionswirkungsgrad 
als Funktion der Temperatur wahrend eines 5-minutigen 
Mager-Taktes fiir eine herkdmntliche auf Strontium basic- 
rende NO x -Falle. Bei sleigender Temperatur steigt zunachst 
der NO x -Sorptionswirkungsgrad, erreicht ein maximales 
Niveau bei ungefahr 300-350°C und nimmt dann ab. Die 
Messungen wurden in einem Labor- Strom ungsreakt or mit 
simuliertem Abgas durchgefiihrt, das aus 10% H 2 0, 10% 
C0 2 , 500 ppm NO x , 1% 0 2 und N 2 als Rest bestand". Um die 
NO x -Falle zu reinigen oder zu regenerieren, wurde das 0 2 
im Abgas abgeschaltet und durch 0,58% CO ersetzt. Die 
Raumgeschwindigkeit betrug 30.000 hr-1. 

Fig. 3 zeigt einen Graph der entsprechenden Mager-zu- 
Fett-Schaltzeit (T LR ) fiir einen herkommlichen Abgas-Sau- 
erstoff sensor (EGO), der stromab warts der NO x -Falle ange- 
ordnet ist. T LR ist definierl als die Zeitdauer zwischen der 
Einleitung der NO x -Fallenreinigung und der Feststellung ei- 
nes minimal 0,5-Volt-Sensorausgangssignals. Der NO x - 
Falle-Sorptionswirkungsgrad und T LR zeigen ein sehr ahnli- 
ches quaiitatives Vernal ten. Wenn der NO x -Falle-Sorptions- 
wirkungsgrad ansteigt, wird mehr NO x in der Falle gespei- 
chert, und die T LR des stromab warligen EGO- Sensors steigt 
ebenfalls. Es wird angenommen, daB das in der Falle gespei- 
cherte NO x sich ahnlich wie gespeicherter SauerstofF verhalt. 
und einfach mit dem CO und H 2 im Abgas waiirend des Rei- 
nigen s reagiert und aus diesem Grunde den Fett-Durchbruch 
bzw. die Fett-Schwelle verzogert oder hinausschiebt. 

Fig. 4 zeigt einen Graph der NO x -Speicherung als Funk- 
tion von T LR bei 350°C. Die Mager-Betriebsperiode wurde 
variiert, um die in der Falle gespeicherte NO x -Menge zu va- 
riieren. Es ist ersichtlich, daB bei einer gegebenen Tempera- 
tur die T LR , die wahrend des Reinigens der NO x -Falle beob- 
achtet wurde. direkt proportional der NO x -Menge ist, die 
wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebsperiode in 
der Falle gespeichert. war bzw. wurde. Bei der vorliegenden 
Erfindung wird diese Beziehung zwischen NO x -Sorption 
und T^, zur Steuerung der Fallen-Reinigungszeit genutzt, 
um zu bestimmen, ob das Zeitintervall des Mager-Betriebes 
reduziert werden sollte, und um festzulegen, wann die Falle 
ausgetauscht werden sollte. Diese Beziehung wird auch ge- 
nutzt, zu bestimmen, wann die Falle ent sch we felt wird, um 
die NO x -Falle von SO x zu befreien. 

Nachfolgend wird auf Fig. 5 Bezug genommen, in der ein 
FluBdiagramm dargestellt ist, das die Kriterien fur einen 
Eintritt in den Mager-Betriebsmodus mit konstanter Ge- 
schwindigkeit oder den Mager-Fahrbetriebsmodus zeigt. 
Der Mager-Fahrbetriebsmodus weist einen KraftstofT-Steu- 
ermodus mit offenem Regelkreis auf, bei dem die Maschine 
mit einem mageren Kraftstoffgemisch von z. B. 20 Teilen 
Luft zu 1 Teil Kraft stoffbetrieben wird. Der Mager-Fahrbe- 
triebsmodus weist. weiterhin einen KraftstofTsteuerniodus 
mit geschlossenem Regelkreis auf, in den vom Modus mit 
offenem Regelkreis aus periodisch eingetreten wird und bei 
dem die Maschine mit einem stochiometrischen Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis von ungefahr 14,5 zu 1 fur ein Zeitintervall 
betrieben wird, das zum Reinigen der NO x -Fallc von NO x 
vor der Ruckkehr zum Magennodus ausreicht. Es ist ein 
Flag LCFLG vorhanden. das den Zustand des Mager-Fahr- 
modus wiedergibl. Wahrend des Mager-Fahrmodus arbeitet 



BNSDOCID: <DE 19744738A1J_> 



DE 197 44 738 A 1 

5 6 



die Maschine ublicherweise in einem Magermodus mil offe- 
nem Regelkreis und wird periodisch in einen siochiometri- 
schen Modus mil geschlossenem Regelkreis oder in einen 
leicht fetten Modus mil. offenem Regelkreis zum Entfernen 
des NO x versetzt. 5 

Bei Block 70 wird ein Flag LAMFLG fur die Anzeige- 
lampe uberpruft. Dieses Flag wird i miner dann gesetzt, 
wenn die EEC 20 bestimmt, daB die NO x -Falle sich bis zu 
einem Punkt verschlechtert hat, bei deni die nonnalen SO x - 
Reinigungsvorgangc nicht langer geniigen und die NO x - 10 
Falle weitere Aufmerksamkeit erforderi und eventucll aus- 
getauscht werden muB. Solch ein Zu stand wurde der Fahr- 
zeug-Bedienungsperson durch den eingeschalteten Zustand 
der Anzeigelampe 66 angezeigt werden, und das Auftrcten 
einer NO x -Verschlechterung wurde im Erhaltungsspeicher 15 
60 protokolliert werden. Falls LAMFLG zuriickgesetzt ist 
(0) und damit einen nonnalen NO x -Fallenbetrieb anzeigt, 
werden dann bei Block 72 die in die Maschine cingclasscnc 
Luftmenge wie auch andere Maschinenbetriebsbedingun- 
gen, wie z. B. Drehzahl und Maschinen-Kuhlmitteltempera- 20 
tur, gemessen, um das richtige Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
(A/F) fur die Maschine zu bestimmen. Falls eine Ver- 
schlechterung der NO x -Falle aufgetreten ist (LAMFLG = 1) 
oder falls die Bedingungen so sind, daB ein Magerbetrieb 
nicht wunschenswerl ist, wie durch den Entscheidungsblock 25 
74 bestimmt, wird dann ein Magerfahr-Flag LCFLG bei 
Block 76 zuriickgesetzt (0) und die Subroutine kehrt zurn 
Hauptprogramm zuriick. Andernfalls wird das Magerfahr- 
Flag LCFLG bei Block 78 gesetzt (1) und die Subroutine 
kehrt zum Hauptprogramm zuriick. Wahrend einer Zeit- 30 
dauer T j wird der Mager-Fahrbetriebsmodus bei einem ma- 
geren Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) betrieben. Wahrend 
dieser Zeit wird die Maschinendrehzahl und -last dazu be- 
nutzt, die sich aufsummierende, von der Maschine erzeugte 
NO A -Menge zu schatzen. Nach Ablauf des Zeitintervalls Tj 35 
wird eine Reinigung der NO x -Falle durchgefuhrt, indem die 
Maschine wahrend eines Rei nig ungsinter vails bei einem re- 
lativ fetten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) vor der Riick- 
kehr zu einem relativ mageren Betrieb betrieben wird. 

In Fig. 6a und 6b ist ein Steuerungs- bzw. Taktdiagramm 40 
des NO x -Reinigungsvorganges dargestellt. Fig. 6a zeigt ei- 
nen Plan fur das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis als Funktion der 
Zeit, wahrend die Maschine in einem Mager-Fahrbetriebs- 
modus bei einem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 20 mit. offe- 
nem Regelkreis arbeitet. Wenn die Mager-Zeit LT groBer als 45 
Tl wird, ist eine Reinigung der Falle 32 zweckmaBig, und 
dementsprechend wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 
einem mageren Wert auf einen leicht fetten Wert, wobei ein 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 14,5 Stochiometrie darslellt, 
stufenformig umgestellt. In diesem Fall schaltet der strom- 50 
aufwartige Sensor 34 sofort von einer niedrigen Spannung 
auf eine hohe Spannung, wie in Fig. 6b dargestellt.. Wie 
durch die punktierte Linie angegeben, wird das Schallen des 
stromabwartigen Sensors um den Betrag TD verzogert. Die 
Zeit verzogerung, die der stromabwartige Sensor 36 zum Er- 55 
reichen einer vorgegebenen Spannung, z. B. ein halbes Volt, 
wie in Fig. 6b dargestellt, benotigt, wird gemessen (Block 
100). Wenn die Ausgangsspannungsdifferenz zwischen dem 
stromabwartigen Sensor 36 und dem stromaufwartigen Sen- 
sor 34 einen vorgegebenen Wert S c erreicht (Block 108), 60 
wird die NO x -Reinigung beendet und der Magerbetrieb wie- 
der aufgenommen. 

Nachfolgend wird auf Fig. 7 Bezug genommen, in der ein 
FluBdiagramm mil den Kriterien fur das Reinigen der NO x - 
Fallc und fur die Bcrcchnung des NO x -Spcichcrwirkungs- 65 
grades dargestellt ist. Bei Block 86 wird LCFLG uberpruft, 
um zu bestimmen, ob das System in einem Mager-Fahrmo- 
dus betrieben wird. Falls nicht, kehrt die Routine zum 



Hauptprogramm zuriick. Falls ja, wird ein Schwefelreini- 
gungs-Flag SPFLG bei einem Entscheidungsblock 88 uber- 
pruft. Falls SPFLG gesetzl ist (1), wird eine Schwefelreini- 
gung der Falle eingeleitet, wie nachfolgend heschrieben 
werden wird. Falls SPFLG zuruckgesetzi ist (0), wird die 
Zeitdauer des Mager-Betriebsmodus Tj mit einer vorgege- 
benen minimalen Zcitperiode T ]c verglichen. Wenn T| nicht 
groBer als dieses vorgegebene Zeitintervall T| c ist, muB der 
Mager-Falirbetrieb event uell beendet werden. Das Zeitinter- 
vall Tj ist an fangs ein vorgegebener Wert und wird solange 
so bleiben, wie der Speicherwirkungsgrad der NO x -Falle 
oberhalb eines vorgegebenen oder erforderlichen Wirkungs- 
grad-Wertes bleibt, jedoch wird T! -wie nachstehend er- 
klarl- reduziert werden, um den geforderten Wirkungsgrad 
bzw. die geforderte Leistungsfaliigkeit bei zubeh alien. Wenn 
bei Block 90 festgesielh wird, daB 1^ nicht groBer als die 
vorgegebene Zeitperiode T Jc ist, kann dieses anzeigen, daB 
sich die NO x -Fallc aufgrund cincr Adsorption von SO x , ei- 
nes unerwiinschten aber unvermeidbaren Vorgangs, ver- 
schlechtert hat. Dementsprechend wird das Schwefelreini- 
gungs-Flag gesetzt und das Mager- und das NO x -Flag wer- 
den bei Block 120 zuriickgesetzt, und der Betrieb kehrt zum 
Hauptprogramm zuriick. Beim nachsten Durchlauf durch 
diese Routine wird bei dem Entscheidungsblock 88 eine 
Schwefelreinigung aufgerufen werden. 

Falls T| groBer als T lc ist, werden bei dem Entschei- 
dungsblock 92 dann die Bedingungen eines NO x -Reini- 
gungs-Flags (NPFLG) uberpruft. Falls das NO x -Reini- 
gungs-Flag zuriickgesetzt ist, bedeutet dies, daB die Ma- 
schine in einem Magermodus arbeitet. Dann wird die Ma- 
ger-Zeit LT bei Block 94 inkrementiert und bei Block 96 mit 
Tj verglichen. Falls die Mager-Zeit nicht groBer ist als die 
vorgegebene Zeitperiode fur Magerbetrieb, wie vom Block 
96 bestimmt, wird dann bei Block 116 eine Schatzung der 
NO x -Menge durchgefuhrt, die seit der letzten Reinigung der 
Falle zugefuhrt worden ist. SUM N e0 , bestimmt in Block 
116, stellt eine Voraussage fur sich ansammelndes, von der 
Maschine erzeugtes NO x , basierend auf der in die Maschine 
eingelassenen bzw. eingesaugten Luftmenge und der Ma- 
schinendrehzahl als Eingangswert aus Block 118 dar. Falls 
andererseits die gemessene Mager-Betriebs zeit groBer ist 
als die gesetzte Zeitperiode fiir den Magerbetrieb Tj. wie bei 
Block 96 bestimmt, wird das NPFLG-Flag gesetzt, wie bei 
Block 98 dargestellt, und der NO x -Reinigungsbetrieb bzw. - 
vorgang wird durch Umschalten von einem Magermodus 
auf ein relativ fettes Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) begon- 
nen. Beim nachsten Durchlauf durch die Schleife wird bei 
Block 92 der NEIN-Weg genommen werden. 

Wahrend der NO x -Reinigung wird die Zeitverzogerung, 
die zwischen dem Schalten des vorderen und des hinleren 
EGO-Sensors aufgrund der NO x -Ansammlung auftritt, bei 
Block 100 gemessen. Basierend auf dieser Zeitverzogerung 
wird die in der Falle gespeicherle NO x -Menge N 5 bei Block 
102 als Funktion der Fallen tempera tur bestimmt (Fig. 4), 
die ein Eingangswert aus Block 104 ist. Die Fallentempera- 
tur kann auf verschiedene Art und Weise erhalten werden, 
beispielsweise von einem Temperatursensor oder basierend 
auf der abgetasieten Luftmenge oder geschalzt mittels eines 
anderen Eingangswertes. 

Der NO x -Speicherwirkungsgrad S e ff wird bei Block 106 
bestimmt, basierend auf dem Verhaltnis N S /SUM N e0 . Mil 
anderen Wonen: der Speicherwirkungsgrad bzw. das Spei- 
cherleistungsvennogen stellt das Verhaltnis der in der Falle 
gespeicherten NO x -Menge zu der von der Maschine erzeug- 
tcn NO x -Mcngc dar. Beim Entscheidungsblock 108 wird die 
Spannung S2 des stromabwartigen HEGO-Sensors 36 von 
der Spannung S 1 des stromaufwartigen HEGO-Sensors 34 
subtrahiert und die Differenz mit einer vorgegebenen Diffe- 
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renz S c verglichen, uni zu bestimnien, ob es Zeii ist, die 
NO x -Reinigung zu beenden. Sobald die DifTerenz unter den 
vorgegebenen Differenzwert abfallt, kann die Reinigung als 
abgeschlossen angesehen werden, und sie wird beendet, und 
bei Block 110 werden das NO x -Reinigungs-Flag NPFLG 5 
zuruckgesetzt (0), der Mager-Fahrzeitzahler oder Zeitgeber 
LT zuruckgesetzt und der vorausgesagie NO x -Wert SUM 
N e0 zuruckgesetzt. 

1st der NO x -Speicherwirkungsgrad geringer als der vor- 
gegebene NO x -Speicherwirkungsgrad SC e ff, was von Block 10 
112 besiimml wird, wird die Zeitperiode T, fur Magerbe- 
trieb in-rRichtung auf T lc bei Block 114 uni einen vorgege- 
benen Bel rag reduziert. Wurde das Mager-Zeitintervall un- 
ler die^' vorgegebene Zeitperiode T Jc reduziert, was von 
Block 90 bestimmt wird, wird das Schwefelreinigungs-Flag 15 
(SPFLG) gesetzt, wie im Block 120 angegeben. Mil SPFLG 
= 1 wird beim nachsten Durchlauf durch diese Routine eine 
Schwcfclrcinigung bcim Entschcidungsblock 88 aufgerufen 
werden. 

In Fig. 8 ist. die Subroutine zur Durchfuhrung einer 20 
Schwefelreinigung und von Borddiagnosen der NO x -Faile 
dargestellt. Die Schwefelreinigung wird durch Erhohen der 
NO x -Fallentemperatur auf ein vorgegebenes Niveau, z. B. 
oberhalb 550°C, durchgefuhrt, wahrend die NO x -Falle ei- 
nem fellen Abgasgemisch ausgesetzt wird. Zusalzliche Lull 25 
von einer separates Luftversorgung und -pumpe kann mil 
EEC-Steuerung zugefuhrt werden, um die gewunschte Fal- 
len temperatur zu erreichen und so eine Aufheizung der 
NO x -Falle 32 bzw. eine Warmeabgabe an diese zu erzeugen 
und folglich die gewunschte Temperatur zu erreichen. 30 

Wenn das Magerfahr-Flag (LCLFG) (1) und das Schwe- 
felreinigungs-Flag (SPFLG) gesetzt sind (1), wie von den 
Blocken 86 und 88 in Fig. 6 bestimmt, wird eine Schwefel- 
reinigung bei Block 124 eingeleitet, wenn nicht die Zeitpe- 
riode zwischen aufeinanderfolgenden Schwefelreinigungen 35 
(TSP) kleiner ist. als eine vorgegebene Zeitperiode (TSP C ), 
wie von Block 122 bestimmt. Bei Block 126 wird die seit 
der letzten Schwefelreinigung (TSP) Zeitspanne berechnet. 
Wenn die Reinigung, wie von Block 128 bestimmt, abge- 
schlossen ist, wird das Schwefelreinigungs-Flag (SPFLG) 40 
bei Block 130 zuruckgesetzt (0), und die Subroutine kehrt 
zum Hauptprogramm zuruck. Das Beenden der Schwefel- 
reinigung wiirde darauf basieren, daB die Temperatur der 
Falle 32 wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer oberhalb ei- 
ner Grenzwerttemperatur ist, oder auf anderen Kriterien. 45 
Andererseits ist, wenn die Zeitperiode zwischen Schwefel- 
reinigungen kurzer als die vorgegebene Zeitperiode TSP C 
ist, dieser haufige Bedarf, eine SO x -Reinigung durchzufuh- 
ren, eine Anzeige dafur, daB die Falle nicht richtig gereinigt 
wird und moglicherweise defekt ist. In diesem Fall kehrt das 50 
- System bei-Block 132 zu einem stochiometrischen Betrieb . _. 
zuruck. Die Anzeigelampe wird bei 134 eingeschaltet, und 
es wird das zugehorige Flag (LAMFLG) bei 136 gesetzt. 
Dies hat dann zur Folge, daB das Magerfahr-Flag LCFLG 
bei Block 76 (Fig. 5) zuruckgesetzt wird (0). Bei dem nach- 55 
sten Durchgang wird bei Block 70 nach einer Entscheidung 
verlangt. So wird eine Diagnoselampe immer dann einge- 
schaltet, wenn die NO x -Falle einen deutlichen permanenten 
Wirksamkeitsverlust zeigt, der durch die NO x - und die SO x - 
Reinigungsvorgange, die die Falle normalerweise wieder 60 
funktionstuchtig machen sollen, nicht verringcrt wird. 

Obwohl zwei HEGO-Sensoren 34 und 36 dargestellt sind, 
konnte auch der Sensor 34 fehlen. In diesem besonderen 
Fall wurde das bei Block 100 gemessene Zeiiintervall ein- 
fach der Zcitvcrzogcrung zwischen der Einlcitung der NO x - 65 
Reinigung (Umschalten des Luft/KraftstofT(A/F)-Verhalt- 
nisses der Maschine von mager zu felt oder siochiometrisch) 
und der Mager-zu-Fett-Schaltung des hinteren HEGO-Sen- 
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sors 36 entsprechen. Auch ein minimales Ausgangssignal 
oder eine minimale Spannung des Sensors 36 wiirde bei 
Block 108 iiberprufl werden, um zu bestimnien, ob eine aus- 
reichende NO x -Reinignng erfolgt ist. Ferner kann der NO x - 
Reinigungsvorgang basierend auf anderen Kriterien als ei- 
nem vorgegebenen Zeiiintervall im Magermodus beginnen. 
Diese Anderung wurde eine Modification der in den Blok- 
ken 90 r 96 und 114 durchgefuhrt en Vorgange zur Folge ha- 
ben, um den neuen Kriterien Rechnung zu tragen. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Uberwachung der Wirksamkeit einer 
im Abgaskanal (22) einer computerunterstutzten 
Brennkraftmaschine (18) angeordneten NO x -Falle mil 
folgenden Schritlen: 

Durchfuhren einer Reinigung der Falle (32), nachdem 
vorgegebene Magcniiodus-Maschincnbctricbskrilcricn 
erfullt sind, und 

Erzeugen einer Anzeige fur eine Verschlechterung der 
Falle, wenn das Zeitintervall zwischen aufeinanderfol- 
genden Reinigungen kleiner als ein vorgegebenes Zeit- 
intervall ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reinigung eine SO x -Reinigung ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der SO x -Reinigung eine NO x -Reinigung 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die NO x -Reinigung wahrend eines Mager-Ma- 
schinenbetriebsmodus periodisch eingeleitet und das 
Zeitintervall des Magerbetriebs angepaBt wird, um den 
Sorptionswirkungsgrad der Falle immer dann zu ver- 
bessern, wenn der Sorptionswirkungsgrad der Falle un- 
ter einen vorgegebenen Falle n-Sorptionswirkungsgrad 
abfallt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SO x -Reinigung immer dann eingelei- 
tet wird, wenn das Zeitintervall des Magerbetriebs un- 
ter ein vorgegebenes Zeitintervall abfallt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Anzeigeeinrichtung (66) dann eingeschal- 
tet wird, wenn das Zeitintervall zwischen SO x -Reini- 
gungen unter ein vorgegebenes Zeitintervall abfallt. 

7. Verfahren zur Uberwachung der Wirksamkeit einer 
im Abgaskanal (22) einer BrennkrafUnaschine (18) an- 
geordneten NO x -Falle mit folgenden Schritten: 
Durchfuhren einer NO x -Reinigung der Falle (32), 
nachdem die Maschine (18) in einem Mager-Betriebs- 
modus betrieben worden ist, 

Bestimnien des Sorption swirkungsgrades der Falle 
(32), Reduzieren der Zeitdauer des Mager-Betriebsmo- 
dus, falls der Wirkungsgrad unter ein vorgegebenes Ni- 
veau abfallt, Durchfuhren einer SO x -Reinigung der 
Falle (32), falls die Zeitdauer unter ein vorgegebenes 
minimales Zeitintervall abfallt, und 
Erzeugen einer eine Verschlechterung der Falle signali- 
sierenden Anzeige, falls das Zeitintervall zwischen 
SO x -Reinigungen kleiner wird als ein vorgegebenes 
Zeitintervall. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die NO x -Reinigung nach einem Betrieb der 
Maschine (18) fiir ein vorgegebenes Zeitintervall ein- 
geleitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Beendigung der NO x -Reinigung in 
Abhangigkeit von dem Sauerstoffgehalt des Abgases 
stromabwarts der Falle (32) erfolgt. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Soiplionswirkungsgrad 
berechnet wird durch: 

Bestimmen der in der Falle (32) gespeicherlen NOx- 
Menge, 5 
Schatzen der NO x -Mengc, die von der Maschinc (18) 
wahrend des letzien Mager-Betriebsmodus erzeugt 
wurde. und 

Teilen der in der Falle (32) gespeicherlen NO x -Menge 
durch die geschalzte, von der Maschine (18) erzeugte 10 
NO x Menge. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestimmung der in der Falle (32) ge- 
speicherlen NO x -Menge auf deni Zei tinier vail zwi- 
schen der Einleiiung der NO x -Reinigung und der Er- 15 
mi tt lung eines stochiomelrischen Abgaszustandes 
strom ab warts der Falle (32) basiert. 

12. Vorrichtung zur Ubcrwachung der Wirksamkcii ci- 
ner irn Abgaskanal (22) einer computeruntersiutzten 
Brennkraftmaschine angeordneten NO x -Falle (32), mil 20 
einem Computer zum Erzeugen eines Befehls zum Rci- 
nigen der NO x -Falle (32), 

einem Sensor (36), der stromabwarts der Falle (32) an- 
geordnet ist, und 

einem Anzeigeeleinenl (66), 25 
wobei der Computer einen auf dem Sorptionswir- 
kungsgrad der Falle (32) basierenden Befehl zum Ein- 
schalten der Anzeigeeinrichtung (66) erzeugt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor als Abgas-Sauerstoff sensor 30 
(36) ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Computer dahingehend ausge- 
bildet ist, daB ein Befehl fur eine NO x -Reinigung er- 
zeugt wird, der eine Anderung in dem der Maschine 35 
(18) zugefuhrten Gemisch von einem relativ mageren 
Lufl/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) in ein relativ fettes 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) bewirkt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sorption swirkungs- 40 
grad das Verhaltnis der in der Falle (32) gespeicherlen 
NO x -Menge geteilt durch die von der Maschine (18) 
erzeugte NO x -Menge ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in der Falle (32) gespeicherte NO x - 45 
Menge eine Funktion der Fallentemperatur und der 
Mager-zu-Fett-Ansprechzeit des Sensors (36) ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der Maschine (18) er- 
zeugte NO x -Menge eine Funktion der Maschine ndreh- 50 
zahl und der in die Maschine (18) eingesaugten Luft- 
menge ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Computer die Fre- 
quenz der NO x -Reinigungen erhoht, wenn der Sorpti- 55 
onswirkungsgrad unter einen vorgegebenen Wirkungs- 
grad abfallt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Computer eine SO x - 
Reinigung einleitet, wenn die Zeit zwischen NO x -Rei- 60 
nigungen unier ein vorgegebenes Zei tinier vail abfallt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der Anzeigeeinrich- 
tung (66) zugeordnete Ansieuereinrichtung dahinge- 
hend ausgebildet ist, daB die Anzeigeeinrichtung (66) 65 
dann eingeschaltet ist, wenn das Zeitintervall zwischen 
SO x -Reinigungen unter ein vorgegebenes Zeitintervall 
abfallt. 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter, stromauf- 
warts der NO x -Falle (32) angeordneter Abgas-Sauer- 
sloffsensor (34) vorgesehen ist, und daB die NO x -Rei- 
nigung beendet wird, wenn die Dififerenz zwischen 
dem Ausgangssignal des stromabwarligen Sensors (36) 
und dem Ausgangssignal des stromaufwarligen Sen- 
sors (34) kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist. 
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